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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb okreslania bezpiecznej dla budynku jednorodzinnego war-
toSci predkosci przejazdu samochodu ciezarowego aby powstajgca w czasie przejazdu pozioma
styczna amplituda przemieszczenia drgan budynku nie powodowata uszkodzen w budynku stojgcym
blisko drogi. Sposéb ten ma zastosowanie w samochodowym transporcie kotowym, jak réwniez przy
okreslaniu wartosci predkosci przejazdu innych $rodkéw lokomociji jak pociggéw i tramwajow.

Wykonywanie przewozu ciezkich fadunkéw samochodami ciezarowymi po gminnych drogach
zbiorczych powoduje wieksze ugiecie powierzchni jezdni niz na drogach krajowych typu szybkiego ru-
chu lub autostradach wywotujgc tym samym wieksze drgania gruntu, ktére powodujg powstawanie
uszkodzen w budynkach jednorodzinnych stojgcych blisko drogi. Drgania te przenoszg sie jako propa-
gacje fal w gruncie we wszystkich kierunkach i dziatajg szkodliwie na infrastrukture drogowg i miesz-
kalng. Wielko$¢é szkodliwego oddziatywania na budynek jednorodzinny zalezy gtéwnie od masy i pred-
kosci samochodu ciezarowego oraz od odlegtosci miedzy domem a krawedzig pasa drogowego. Stan
dotychczasowy okre$lania predkosci przejezdzajgcych samochodoéw i stopnia uszkodzenia wskutek
drgan budynku mieszkalnego powstatych podczas przejazdu samochodéw ciezarowych polega na po-
réwnaniu podobnych doméw z ktérych jeden jest potozony dalej od krawedzi jezdni i zauwazone w nim
uszkodzenia nie sg zaliczane do uszkodzen powstatych podczas przejazdu pojazdéw (gtéwnie samo-
chodoéw ciezarowych) z uszkodzeniami w domu potozonym blizej jezdni drogi. Oceniajgcy wedtug swojej
wiedzy i doSwiadczenia okre$la przy znanej i dozwolonej predkosci przejazdu samochodéw ciezaro-
wych jakie uszkodzenia domu powstaty wskutek drgan gruntu i na tej podstawie okre$la warto$¢ bez-
piecznej predkosci przejazdu.

Aby unikngé uszkodzen w budynku, jednym ze sposobo6w i stosowanych dotychczas rozwia-
zan majacych na celu ochrone budynku jednorodzinnego stojgcego blisko drogi jest, konieczno$é
zmiany trasy przejazdu omijajgcego dany dom, ktéra powoduje jej wydtuzenie lub znaczace zmniej-
szenie predkosci przejazdu do 5-7 km na godzine przed tym domem. Dlatego konieczne jest pro-
wadzenie w nim pomiaréw kontrolnych opartych na przyktad na amplitudzie przemieszczenia drgan.
Parametrem pozwalajgcym poréwnywac szkody w budynku w skutek drgan domu przy statej masie
pojazdu a zmiennej predkosci pojazddw jest przyktadowo pozioma styczna amplituda przemiesz-
czenia drgan budynku Ay.

Jedng z najbardziej wiarygodnych metod oceny wptywu drgan gruntu wywotanych przejazdem
pojazdu na budynek pozostaje bezposredni pomiar parametréw drgan domu na poziomie terenu od
strony jezdni, w tym poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia drgan Ay, ktérych wyniki odpowied-
nio zinterpretowane umozliwiajg okreslenie na podstawie skali empirycznej podanej w Polskiej Normie
PN-B-02170:2016-12, rodzaju powstajgcych uszkodzehn domku jednorodzinnego. Pozioma styczna am-
plituda przemieszczenia Ay drgan gruntu jest to maksymalne wychylenie z potozenia réwnowagi jakg
majg w punkcie pomiarowym na budynku czgsteczki budynku drgajgce prostopadle do kierunku jaki
tworzy linia tgczgca punkt pomiarowy umieszczony na domu od strony drogi z najblizszym punktem
jezdni czyli zrédtem drgan. Obecnie brak jest sposobu, ktory by podawat jak okresli¢ wartosé predkosci
przejazdu samochodéw ciezarowych drogg lokalng aby powstate wskutek ich przejazdu drgania nie
uszkadzaty domu jednorodzinnego potozonego blisko drogi.

Brak jest sposobu, ktéry by doktadnie i obiektywnie okreslat z jakg predkoscig ma sie poruszac
samochéd ciezarowy aby nie nastepowato przyspieszone zuzycie obiektu wyrazajgce sie powstaniem
spekan tynku i jego odpadaniem z budynku jednorodzinnego potozonego blisko drogi gminne;.

Celem rozwigzania, wedtug wynalazku, jest na podstawie jednego pomiaru (przy najwiekszej do-
puszczalnej predkosci pojazdu, przy najwiekszym jego obcigzeniu podczas przejazdu poziomej) stycz-
nej amplitudy przemieszczenia drgan budynku Ay i odpowiadajgcej jej czestotliwosci, okreslenie bez-
piecznej wartosci predkosci przejazdu pojazdéw, tak, aby powstajgca w czasie przejazdu pozioma
styczna amplituda przemieszczenia drgan domku Ay nie powodowata uszkodzern w budynku.

Istotg wynalazku jest sposob okresSlania bezpiecznej wartosci predkosci przejazdu samochodu
ciezarowego aby powstajgca w czasie przejazdu pozioma styczna amplituda przemieszczenia drgan Ay
nie powodowata uszkodzen w budynku jednorodzinnym stojgcym blisko gminnej drogi zbiorczej. Do-
puszczalna predko$¢ przejazdu samochoddéw ciezarowych na gminnych drogach zbiorczych wynosi
60 km/godz. Urzadzenie pomiarowe stuzgce do pomiaru amplitudy przemieszczenia drgan i odpowia-
dajgcej jej czestotliwosci w trzech do siebie prostopadtych kierunkach x, y, z umieszczamy na budynku
na poziomie terenu. Mierzy sie amplitude przemieszczenia drgan Ay poziomg styczng na kierunku Y
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i odpowiadajgcy jej czestotliwos¢. Kierunek Y to kierunek prostopadty do kierunku jaki tworzy linia tg-
czaca punkt pomiarowy umieszczony na domu od strony drogi z najblizszym punktem jezdni czyli zré-
dtem drgan. Otrzymane wartosci poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia drgan Ay i odpowiada-
jacej jej czestotliwosci nanosimy na skale wplywow dynamicznych SWD |., warto$¢ czestotliwosci na
osi X, a amplitude przemieszczenia styczng poziomg Ay na osi Y. Punkt przeciecia sie ich wspétrzed-
nych znajduje sie w Strefie Il i zgodnie z opisem SWD | informuje o rodzaju powstatych uszkodzen
budynku. Nastepnie ze skali SWD | dla pomierzonej wczesniej czestotliwosci odczytujemy wartosé naj-
wiekszej i bezpiecznej amplitudy przemieszczenia drgan poziomej stycznej Ayb, (czyli amplitudy prze-
mieszczenia ze Strefy 1) nie powodujgcej uszkodzen w budynkach jednorodzinnych stojgcych blisko
drogi. Z proporcjonalnej zaleznosci miedzy warto$cig dopuszczalnej predkosci Vs przejazdu samocho-
dow ciezarowych i pomierzonej dla niej na domku wartosci poziomej stycznej amplitudy przemieszcze-
nia drgan Ay oraz dla odpowiadajgcej jej czestotliwosci, ze skali SWD | (Rys. 1) odczytuje sie wartos¢
bezpiecznej poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia Ayb (ze Strefy I) czyli nie powodujgcej uszko-
dzen w budynkach jednorodzinnych stojgcych blisko drogi, ktérej odpowiada poszukiwana bezpieczna
predko$é przejazdu samochodu ciezarowego Vsb. Z tej proporcjonalnej zaleznosci oblicza sie bez-
pieczng dla budynkéw jednorodzinnych stojgcych blisko drogi predko$¢ przejazdu samochodoéw cieza-
rowych. Sposéb dotyczy domoéw jednorodzinnych do dwoch kondygnaciji o wysokosci, diugosci i szero-
koéci nie wiekszej niz 15 m.

Korzystne skutki wynalazku: to mozliwo$é doktadnego okreslenia, za pomocg jednego pomiaru
dla dopuszczalnej predkosci przejazdu pojazdu.

Fig. 1 przedstawia skale wptywéw dynamicznych SWD |, warto$¢ poziomej stycznej amplitudy
przemieszczenia Ay drgan [mm] w zaleznosci od czestotliwosci [Hz].

W przyktadzie wykonania wedtug wynalazku, podano sposob okres$lania bezpiecznej wartosci
predkosci Vsb przejazdu pojazdu, tak aby powstajgca na domu w czasie przejazdu pozioma styczna
amplituda przemieszczenia drgan Ay nie powodowata uszkodzen w budynkach stojgcych blisko
drogi. Przyktadowy dom jednorodzinny, dwukondygnacyjny ma wymiary: dtugo$¢ 12 m, wysoko$¢
9 m, szeroko$¢ 10 m. Moze by¢ dla niego zastosowana Skala Wptywoéw Dynamicznych |. Skala
Wptywdéw Dynamicznych | dotyczy doméw jednorodzinnych do dwéch kondygnaciji, ktérych wy-
miary, dtugo$¢, wysokos$é, szeroko$¢ nie przekraczajg 15 m. Dopuszczalna predko$é przejazdu
samochodéw ciezarowych na gminnych drogach zbiorczych przy domu wynosi 60 km/godz. Odle-
gto$é domu od krawedzi jezdni wynosi 1,5 m. Urzgdzenie pomiarowe stuzgce do pomiaru najwiek-
szej amplitudy przemieszczenia drgan i odpowiadajgcej jej czestotliwosci w trzech do siebie pro-
stopadtych kierunkach x, y, z umieszczamy na domu jednorodzinnym na poziomie terenu. Mierzymy
najwickszg wielkos¢ stycznej amplitudy przemieszczenia drgan Ay i odpowiadajacy jej czestotli-
wos$¢ na kierunku Y, czyli kierunku prostopadtym do kierunku jaki tworzy linia tgczgca punkt pomia-
rowy umieszczony na domu od strony drogi z najblizszym punktem jezdni, czyli zrédtem drgan.
Otrzymana z pomiaru najwieksza amplituda przemieszczenia drgan Ay = 0,006 mm a odpowiada-
jacq jej czestotliwos¢ f = 15 Hz. Wartosci te nanosimy na skale wptywéw dynamicznych SWD |,
Rys. 1. Warto$¢ czestotliwosci odktadamy na osi X na poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia
Ay na osi Y, z wykresu odczytujemy ze punkt ich przeciecia sie znajduje sie w Strefie Il i zgodnie
z opisem uszkodzen powstajgcych w tej strefie nastepuje przyspieszone zuzycie budynku w postaci
spekan tynkéw i wypraw. Dla pomierzonej czestotliwosci f = 15 Hz odczytujemy z rys. 1 warto$é
poziomej stycznej bezpiecznej amplitudy przemieszczenia Ayb (ze Strefy |) ktéra wynosi Ayb
= 0,003 mm, a ktérej odpowiada poszukiwana bezpieczna predkos¢ przejazdu samochodu cieza-
rowego Vsb. Z zaleznoSci proporcjonalnej obliczamy bezpieczng dla predko$é przejazdu Vsb sa-
mochodu ciezarowego. Dopuszczalna warto$¢ predkosci Vs przejazdu pojazdéw na gminnych dro-
gach zbiorczych wynosi Vs = 60 [km/h] a pomierzona na domu dla tej predko$ci samochodu warto$é
poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia Ay drgan — Ay = 0,006 [mm]. Poszukiwana bez-
pieczna dla budynkéw predkos¢ samochodu Vsb [km/h], ktérej odpowiada najwieksza warto$é po-
ziomej stycznej amplitudy przemieszczenia Ayb drgan odczytana z Rys. 1, Strefa |, dla f = 15 Hz,
Ayb = 0,003 [mm]. Zalezno$¢ proporcjonalna ma zatem postaé: Vsb = /Vs = Ayb/ Ay [km/h]. Pod-
stawiajg dane pomiarowe otrzymuje sie: Vsb =/60 = 0,003/ 0,006 = 30 [km/h]. Gdzie: Vs — predko$é
jazdy samochodu w czasie pomiaréw Vs = 60 [km/h], ktérej odpowiada Ay — pomierzona warto$¢
pozioma stycznej amplitudy przemieszczenia drgan domu Ay = 0,006 [mm], Ayb — odczytana ze
Skali SWD |, Strefa I, najwieksza warto$¢ poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia drgan dla
f =15 Hz, Ayb = 0,003 [mm], ktérej odpowiada Vsb, Vsb — obliczana bezpieczna dla budynkéw
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predkos$¢ jazdy samochodu ciezarowego [km/h]. Bezpieczna predko$é przejazdu samochodu cie-
zarowego Vsb a tym samym innych samochodéw ciezarowych obliczona z zaleznoSci proporcjo-
nalnej nie powodujgca spekan i odpadania tynkéw w budynkach potozonych blisko drogi wynosi
Vsb = 30 km/h. Otrzymane z pomiaréw wartosci czestotliwosci f i poziomej stycznej amplitudy prze-
mieszczenia drgan Ay nanosimy na skale wptywéw dynamicznych SWD |, warto$é czestotliwos$ci
na osi X a poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia Ay na osi Y a punkt przeciecia sie ich
wspotrzednych znajdujacy sie w Strefie Il i zgodnie z opisem SWD | informuje o rodzaju powstatych
uszkodzen domu jednorodzinnego jak spekania i odpadanie tynkéw. Nastepnie ze skali SWD |
Rys. 1 ze Strefy 1, dla pomierzonej wczes$niej czestotliwosci drgan odczytujemy warto$é najwiek-
szej bezpiecznej poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia Ayb nie powodujgcej uszkodzen
w budynkach jednorodzinnych stojgcych blisko drogi.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposob okreslania bezpiecznej dla budynku predkosci polegajacy na tym, ze urzgdzenie po-
miarowe stuzgce do pomiaru stycznej amplitudy wychylenia drgan i odpowiadajgcej jej cze-
stotliwo$ci w trzech do siebie prostopadtych kierunkach x, y, z umieszczamy przy domu na
poziomie terenu i mierzymy najwiekszg wielko$é poziomej stycznej amplitudy przemieszcze-
nia na kierunku Y i odpowiadajacg jej czestotliwos¢, kierunek Y to kierunek prostopadty do
kierunku jaki tworzy linia tgczgca punkt pomiarowy umieszczony na domu od strony drogi
z najblizszym punktem jezdni czyli zr6dtem drgan, znamienny tym, ze dla otrzymanej z po-
miaru czestotliwosci odpowiadajgcej najwiekszej wartosci poziomej stycznej amplitudy prze-
mieszczenia drgan ze skali SWD |, Strefa | odczytuje sie najwiekszg warto$é poziomej stycz-
nej amplitudy przemieszczenia drgan Ayb znajdujacej sie w Strefie |, z proporcjonalnej zalez-
nosci oblicza sie poszukiwang bezpieczng dla domoéw jednorodzinnych predko$¢ przejazdu
samochodu ciezarowego Vsb: Vsb = /Vs * Ayb/ Ay [km/h], gdzie: Vs — predkos$é jazdy samo-
chodu w czasie pomiaréw [km/h], ktérej odpowiada Ay — warto$¢ pomierzonej poziomej stycz-
nej amplitudy przemieszczenia drgan budynku [mm], Ayb — odczytana ze Skali SWD I, Strefa
I, najwieksza warto$é poziomej stycznej amplitudy przemieszczenia drgan [mm], ktérej odpo-
wiada Vsb, Vsb — obliczana bezpieczna dla budynkéw predko$¢ jazdy samochodu ciezaro-
wego [km/h].
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